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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
El aprendizaje significativo es un proceso de adquisición del conocimiento que no 
concluye nunca y puede nutrirse de todo tipo de experiencias. En este trabajo se buscó 
que la participación del alumno fuera activa, construyendo y modificando sus 
conocimientos en la medida que iba experimentando. Se motivó a los estudiantes a 
conseguir un aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia, a partir de 
la interacción de la teoría que se estudia con la cotidianidad en la que se desenvuelven. 
Por lo tanto se presenta el aprendizaje significativo como herramienta eficiente para 
lograr el aprendizaje de temáticas propias de química general en estudiantes que están 
iniciando sus estudios universitarios en la Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Medellín. El trabajo se realizó a nivel experimental en donde se logró el conocimiento 
para determinar las propiedades físicas intensivas como punto de fusión de la Acetanilida 
y punto de ebullición del etanol.  De igual forma se determinó la densidad de diversos 
materiales como la madera, metales como hierro, cobre, aluminio entre otros. Al finalizar 
el trabajo los alumnos se mostraron más críticos frente a los diferentes problemáticas 
químicas que se les plantearon, así mismo, ellos manifestaron más interés por aprender 
tópicos que les permiten conocer y explicar los fenómenos que les rodean. 
 
 
Palabras clave: Aprendizaje significativo, propiedades físicas de la materia, motivación. 
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Abstract 
Meaningful learning is a knowledge acquisition process that never ends and can draw on 
all kinds of experiences. This paper sought the active participation of the student outside, 
building and modifying their knowledge to the extent they were experiencing. Students 
were encouraged to get a meaningful learning of the physical properties of matter, from 
the interaction of theory is studied with every day in which they operate. Thus meaningful 
learning is presented as an efficient tool to achieve specific thematic learning general 
chemistry students who are starting their studies at the Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Medellín. The study was conducted at the experimental level where it 
obtained the knowledge to determine intensive physical properties as melting point of 
acetanilide, boiling ethanol, similarly determined the density of various materials such as 
wood, metals such as iron, copper, aluminum and others. Upon completion of the work 
the students were more critical of the various chemical problems posed to them, also, 
they expressed interest in learning more topics that allow them to understand and explain 
the phenomena around them. 
 
Keywords: Meaningful learning, physical properties of matter, motivation. 
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Introducción 
 
Diariamente las personas interaccionan con una cantidad de objetos como la ropa que 
usan, los libros que leen, la comida que ingieren, y en general todas las demás formas de 
materia con la que están en contacto. Estas formas de materia tienen propiedades y 
características específicas que se pueden percibir a través de los distintos órganos 
sensoriales (Gómez y col, 2004). 
 
Para diferenciar una sustancia de otra se utilizan criterios como el color, la forma, la 
textura, el estado físico o cualquier otra cualidad que se perciba a través de los sentidos.  
Estas características y otras son las propiedades físicas inherentes a cada sustancia; 
ellas facilitan la identificación macroscópica de los tipos de materia (Posada, 1993). De 
igual modo, esa caracterización de las sustancias permite que se avance cada vez más 
en el conocimiento de la materia y se logren el descubrimiento de propiedades físico-
químicas que facilitan cada vez más la vida del hombre. 
 
Las propiedades físicas de la materia son características que pueden ser estudiadas 
usando los sentidos o algún instrumento específico de medida sin que se modifique la 
naturaleza o composición de las sustancias (Gómez y col, 2004). Estas se manifiestan 
básicamente en los procesos físicos como cambios de estado, cambios de temperatura, 
cambios de presión, entre otros.  Este tema es uno de los primeros tópicos que se 
abordan al iniciar los estudios de química durante la educación básica y secundaria, razón 
por la que se asume que los estudiantes que inician sus estudios universitarios no son 
ajenos a esta temática y fácilmente van a poder relacionar los saberes previos que tienen 
con el tema propio de estudio.  Sin embargo, cabe la posibilidad de que por motivos 
ajenos a los estudiantes, ellos no tengan las ideas necesarias para comprender 
equitativamente la temática a estudiar. 
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Cabe mencionar que el sistema de educación actual tiende a dirigir a los estudiantes 
hacia un aprendizaje mecánico y temporal, con el fin de obtener resultados favorables en 
las diferentes pruebas que miden la calidad de las instituciones. Sin embargo, en esta 
carrera por la “excelencia”, no se percatan de los vacíos conceptuales que quedan en los 
estudiantes y que se hacen evidentes cuando ellos inician sus estudios universitarios. 
 
En general los estudiantes al ingresar a la universidad, tienden a confundir las 
propiedades físicas con las propiedades químicas de la materia, ellos fácilmente 
relacionan el proceso de combustión de una sustancia con la fusión de un sólido. Este y 
otros errores conceptuales en general, son originados por el aprendizaje memorístico, por 
la poca relación que tienen esos conceptos con la vida cotidiana y por el aprendizaje de 
una disciplina fraccionada en distintos temas sin que se establezca entre ellos la conexión 
que realmente tienen. 
 
En el trabajo realizado, se buscó involucrar a los estudiantes en un proceso de 
aprendizaje en el cual atribuyeran significado a lo que estudiaban, para que lograran 
construir una representación mental de contenido, es decir el alumno construyó el 
significado y el conocimiento mediante un verdadero proceso de elaboración y 
organización de información. En este proceso el estudiante inició un aprendizaje 
significativo, el que se puede considerar como elemento clave en la educación, además 
de ser un proceso activo y permanentemente que parte de la relación que establecen los 
estudiantes entre la nueva información y sus experiencias previas. Es decir, no es posible 
aceptar el aprendizaje significativo como un fenómeno externo, este es un proceso interno 
donde el alumno de un modo activo facilita la autoconstrucción del conocimiento (Ausubel 
y col, 1987). 
 
De igual modo, en este trabajo se determinó el nivel de asimilación y comprensión de las 
propiedades físicas de la materia como masa,  volumen, densidad, punto de fusión y 
punto de ebullición de sustancias como la acetanilida, el etanol, diferentes tipos de 
madera y algunos metales de uso común.  Asimismo, se pidió a los estudiantes comparar 
los datos experimentales obtenidos en el laboratorio con datos teóricos.  Finalmente, a 
partir de los resultados obtenidos, se plantearon estrategias de aprendizaje significativo 
como el estudio y resolución de situaciones problema, la comparación constante entre lo 
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que se estudia y lo que se vive y el análisis entre el conocimiento previo y el nuevo 
conocimiento. Estas estrategias permitieron a los estudiantes construir y asimilar 
significativamente los conceptos propios de la temática de estudio. 
 
 1. Planteamiento del problema y Justificación 
 
1.1 Planteamiento del problema 
El mundo está constituido por átomos y moléculas, para comprender los fenómenos que 
ocurren en él, es necesario explorar las características físicas y químicas de éstas 
partículas, precisamente éste es uno de los objetivos de la química. Las propiedades 
físicas son un tópico de química general que permiten la diferenciación y caracterización 
de sustancias inherentes a la vida del hombre, razón por la que es necesario velar por 
garantizar su correcto aprendizaje. 
 
Se espera que los estudiantes que acceden a la educación superior, en general, tengan 
los conocimientos básicos en las diferentes áreas del saber, sin embargo esto se ha 
convertido en algo utópico porque lo que se hace evidente en la mayoría de los 
estudiantes es diferente, ellos llegan a la universidad y se encuentran con una serie de 
tópicos de las ciencias básicas que les son ajenos.  
 
Esta realidad es uno de los factores que influyen en la deserción universitaria durante los 
primeros semestres de formación para la vida profesional, en el caso específico de las 
carreras en las que es necesario abordar temas de química general como Ingeniería 
Química, Ingeniería Biológica, Ingeniería de Petróleos, Zootecnia,  Ingeniería Agronómica 
entre otras. Se ha observado que los estudiantes que ingresan a la Universidad 
presentan vacíos conceptuales y tienen problemas para analizar datos y aplicar el 
método científico al realizar una práctica experimental (Cárdenas, 2006). 
 
El problema fundamental de los estudiantes en el estudio de las propiedades físicas de la 
materia, puede surgir de los vacíos conceptuales que tienen, además de las confusiones 
que tal vez lleguen a manifestar al dar razón de conceptos básicos como punto de fusión 
y punto de ebullición, propiedades extrínsecas e intrínsecas de la materia, entre otras 
(Gómez y col, 2004) 
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Además de lo mencionado, los estudiantes también pueden presentar problemas para 
diferenciar con propiedad una sustancia de otra a partir de sus características empleando 
el vocabulario correcto para hacerlo, esto puede ser producto de las concepciones 
erróneas y comunes que adquirieron en el bachillerato, o por la falta de preparación para 
el laboratorio. Por tanto es necesario, idear estrategias de enseñanza que faciliten el 
refuerzo o asimilación de las estructuras cognitivas de los estudiantes, para favorecer el 
correcto aprendizaje de temáticas más complejas (Villaroel, 2000). De acuerdo a esto en 
este trabajo se plantea como pregunta problematizadora: ¿Cómo propiciar el aprendizaje 
significativo de las propiedades físicas de la materia en estudiantes que inician estudios 
universitarios en diferentes programas de pregrado a nivel universitario? 
 
1.2 Justificación 
El proceso de inicio y de adaptación a la vida universitaria está marcada por el impacto 
social y académico que tengan los estudiantes, independiente de la preparación 
académica con la que lleguen, el mundo de exigencia al que se empiezan a enfrentar es 
determinante para la permanencia en la universidad.  
 
Para los estudiantes que emprenden carreras que requieren de ciencias básicas como la 
química, la biología entre otras, llega a ser frustrante verse abocados a realizar trabajos 
que impliquen análisis científico, sin tener las herramientas conceptuales necesarias para 
hacerlo. Por esta razón se hace necesario ofrecerles una enseñanza que los conduzca a 
un aprendizaje significativo de la química a fin de que los nuevos conocimientos que 
adquieren los relacionen de forma lógica con los que traen y con los que posteriormente 
recibirán. 
 
Al conducir a los estudiantes para que logren un aprendizaje significativo de las 
propiedades físicas de la materia, se les dan herramientas prácticas y conceptuales que 
les serán de gran ayuda para alcanzar satisfactoriamente las metas de cada una de las 
asignaturas que deben cursar. A partir de esta forma de aprendizaje en ellos habrá una 
retención duradera de la información, lo que les va a facilitar la adquisición de nuevos 
conocimientos relacionados con los adquiridos antes de forma significativa. 
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Con el método de trabajo sugerido en este trabajo se busca que los estudiantes sean 
sujetos activos, responsables del proceso de aprendizaje en el que se encuentran 
inmersos, a fin de que en ellos el aprendizaje tenga sentido y significado a partir de las 
experiencias prácticas que tuvieron y que pueden relacionar de forma objetiva con la 
realidad.  Por lo tanto, se busca identificar las fallas conceptuales que tienen los 
estudiantes para guiarlos de forma efectiva a la correcta comprensión y aplicación de la 
temática. Lo que hace que ellos aprendan a caracterizar, analizar y diferenciar de forma 
adecuada las sustancias que manipulan en el laboratorio y en la vida diaria, logrando así 
que se dé un cambio en la apreciación del estudio de la química. De esta forma, no ven 
el aprendizaje de la química como algo abstracto, de libros o de aulas de clase, sino 
como una ciencia que hace parte de la cotidianidad humana. 
 
 
  
2. Objetivos 
2.1 Objetivo general 
 
 Propiciar el aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia 
en estudiantes que inician estudios universitarios  
2.2 Objetivos específicos 
 
 Conocer y analizar los saberes previos y las inquietudes que tienen los 
estudiantes frente al tema objeto de estudio. 
 
 Explicar y relacionar la temática de estudio con la cotidianidad de los 
estudiantes, utilizando como técnica didáctica el estudio de casos.  
 
 Realizar una práctica experimental que evalúe el aprendizaje significativo del 
tema de propiedades físicas de la materia 
  
3. Estado del arte 
3.1 Antecedentes y referente teórico 
 
El tema de la enseñanza de las propiedades físicas de la materia, es de interés general a 
nivel mundial; constantemente los profesores de química tratan de aportar herramientas 
de enseñanza que hagan que el estudio de esta disciplina sea menos abstracto y que 
conduzca a los estudiantes a verla como una ciencia activa que está reflejada en la vida 
y en el entorno del hombre (Narváez, 2009). 
 
Las mayores dificultades de los estudiantes de secundaria que están próximos a ingresar 
a la universidad, es debida a que tienen grandes vacíos o errores conceptuales al 
momento de realizar un análisis detallado de la estructura macroscópica de las 
sustancias. En estudios realizados, se ha encontrado que los estudiantes tienden a 
relacionar el punto de fusión con la ruptura de enlaces químicos, es decir, afirman que a 
medida que una sustancia alcanza la temperatura de fusión sus enlaces se rompen 
(Gómez y col, 2004). Así mismo, desligan las propiedades físicas de la materia con la 
estructura molecular de los compuestos y las sustancias. En pocas palabras la 
incorporación de ideas macroscópicas para explicar el mundo atómico por parte de los 
estudiantes puede ser interpretado como intentos por buscar conexiones con sus 
esquemas conceptuales, con la intención de establecer un puente entre mundos distintos 
(Posada, 1993). 
 
También se ha observado, que el aprendizaje de la ciencia tiende a determinarse por las 
ideas intuitivas fuertemente arraigadas con las que los alumnos llegan a la institución 
educativa. Esas ideas pueden causar dificultades al momento de enfrentarse a nuevos 
conocimientos científicos, ya que algunas de ellas persisten incluso después de varios 
años de formación en ciencias (Villaroel, 2000).  
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A partir de las falencias presentadas en el aprendizaje significativo de las ciencias se 
indica que éste requiere un profundo cambio conceptual que ayude a reorganizar las 
representaciones intuitivas o cotidianas de los alumnos. Además, para lograr un 
verdadero aprendizaje de la ciencia es preciso diseñar estrategias de enseñanza 
orientadas al logro de ese cambio conceptual, que requerirá no sólo acercar los saberes 
científicos a la gente sino hacerlo de tal manera que facilite, más allá del cambio 
conceptual, un cambio en la forma de representar el mundo que permita la comprensión 
y asimilación de las teorías y los modos de hacer ciencia (Gómez y col, 2004). 
 
La enseñanza y el aprendizaje de la química es un proceso que debe estar cargado de 
sentido y significado, los que se adquieren por la acción conjunta de docentes y 
estudiantes. Así mismo, la enseñanza de los diferentes tópicos de química debe velar 
por estimular el desarrollo integral de los estudiantes, logrando que éstos se motiven a 
buscar el conocimiento en los diferentes medios en que se mueven (Zilberstein y col. 
1999).  
 
De igual forma, es importante tener en cuenta que la motivación que se genere en los 
estudiantes, a partir de la interacción de la química con los contextos en los que están 
inmersos, son un paso previo para lograr el aprendizaje de las propiedades físicas de la 
materia. Ya que si se consigue que ellos representen lo aprendido en sus realidades, los 
conceptos pasarán de ser algo abstracto para convertirse en hechos perceptibles que 
están ligados a la experiencia práctica (Villaroel, 2000). 
 
En el estudio de las ciencias, en este caso de la química y en forma particular de las 
propiedades físicas de la materia, se identifican dificultades en los procesos de 
aprendizaje entre las que cabe citar la estructura lógica de los contenidos conceptuales, 
el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y 
preconcepciones del alumno (Campanario y Moya, 1999).  
 
Cuando la nueva información se relaciona con algún aspecto de lo ya existente en la 
estructura cognitiva del estudiante, se produce un proceso que conduce al aprendizaje 
significativo. Si los contenidos no son relevantes en la estructura cognitiva de los 
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jóvenes, la información nueva debe adquirirse de memoria. Esto se da cuando la 
información nueva no se asocia con los conceptos existentes y por ello se olvida con 
mayor facilidad, dando lugar al aprendizaje memorístico que se produce cuando no se 
realiza ningún esfuerzo consciente por asociar el nuevo conocimiento con una estructura 
de conceptos o elementos de conocimiento que ya se encuentren en la estructura 
cognitiva (Novak, 1988). 
 
Teniendo en cuenta esta realidad, se recurre al aprendizaje significativo como un 
proceso a través del cual una nueva información se relaciona de manera no arbitraria y 
sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva del estudiante (Moreira y Col, 1997). 
Para Ausubel (1963), el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por 
excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones 
representadas en cualquier campo del conocimiento. 
 
En este proceso, la nueva información interacciona con una estructura de conocimiento 
específica, llamada "concepto subsumidor", existente en la estructura cognitiva de quien 
aprende. El subsumidor, sería por tanto, un concepto, una idea, una proposición ya 
existente en la estructura cognitiva, capaz de servir de "anclaje" para la nueva 
información, de modo que ésta adquiera significado para el estudiante. Esto significaría 
que nuevas ideas pueden ser aprendidas y retenidas significativamente, en la medida en 
que otras ideas relevantes e inclusivas, estén adecuadamente claras y disponibles en la 
estructura cognitiva de los alumnos y funcionen, de esta forma, como punto de anclaje 
de los primeros (Moreira, 2012).  Desde esta perspectiva se afirma que el conocimiento 
previo es la variable aislada más importante para el aprendizaje significativo de nuevos 
conocimientos (Ausubel. 1963).  
 
En este trabajo, los conceptos previos a tener en cuenta serán las propiedades físicas de 
las sustancias como lo son el color, la textura, la masa, el volumen, la densidad, el 
comportamiento a partir del estado de agregación, entre otros. De igual modo hay que 
relacionar los conceptos de cambios de estado, propiedades intensivas y extensivas,  
temperaturas de fusión y ebullición de las diferentes sustancias. Así mismo, es necesario 
que los estudiantes logren un aprendizaje significativo de las propiedades físicas 
responsables de sustancias inherentes a la vida cotidiana como lo son el agua, la sal, el 
azúcar, los jabones, los diferentes tipos de alimentos, que les permita lograr un 
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aprendizaje significativo de las propiedades físicas responsables de que esas sustancias 
sean como ellos las conocen. 
 
3.2 Aprendizaje significativo de la química 
El proceso de aprendizaje de la química es un factor preocupante, ya que éste tiende a 
ser algo tormentoso para los estudiantes, ya que perciben la química como una ciencia 
abstracta y difícil de entender. Esta concepción se ha dado por la incidencia de las 
estrategias didácticas usadas para su enseñanza, derivadas casi en su totalidad del 
conductismo. Este modelo educativo centrado en la transmisión del conocimiento, de 
amplio uso y aplicación mundial, requiere ser replanteado por otro modelo en el cual 
quien aprende, sea el responsable de su aprendizaje (Narváez, 2009). 
 
El aprendizaje significativo busca evitar que la enseñanza se traduzca en la incorporación 
arbitraria del conocimiento en la estructura cognitiva del estudiante; para ello se requieren 
tres condiciones no muy difíciles de alcanzar: en primer lugar, la decisión autónoma del 
estudiante para aprender, su disposición emocional y actitudinal; en segundo lugar, el 
material de aprendizaje debe tener una estructura interna lógica y organizada, susceptible 
de dar lugar a la construcción de significados; finalmente, el estudiante debe ser capaz de 
vincular sustancialmente el nuevo material de aprendizaje con sus preconceptos 
(Narváez, 2009). 
 
De igual modo, el maestro está llamado a organizar su labor cotidiana, adelantando 
algunas acciones sencillas, como por ejemplo: caracterizar la estructura cognitiva inicial 
de sus estudiantes para poder desarrollar una didáctica pertinente a sus necesidades 
conceptuales. Ausubel plantea esta idea en las siguientes palabras: “averígüese lo que el 
estudiante ya sabe y enséñese consecuentemente”. Para ello se hacen necesarios los 
organizadores previos que favorezcan la creación de relaciones adecuadas entre los 
saberes previos y los nuevos. Los organizadores tienen la finalidad de facilitarla 
enseñanza receptivo significativa, con lo cual, sería posible considerar que la exposición 
organizada de los contenidos, propicia una mejor comprensión (Caldeiro, 2005). Entre 
esos organizadores se ubican los problemas, cuya resolución cumple con la finalidad 
antes propuesta.  
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Uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta para generar un aprendizaje 
significativo de la química es plantear problemas pertinentes de los conceptos inherentes 
a la ciencia en estudio. Además es necesario cuantificar el grado de aprendizaje 
alcanzado por los estudiantes. En principio, el aprendizaje significativo se caracteriza por 
ligarse a las concepciones alternativas o ideas previas de la estructura cognitiva del 
aprendiz, las cuales han sido construidas por su experiencia personal; es decir, lo que ya 
sabe, de manera sustancial y relevante (Ausubel y col, 1987), (Ballester, 2002). Para ello 
deben cumplirse los cuatro requisitos básicos mencionados con anterioridad: la decisión 
autónoma de aprender, un material y tareas potencialmente significativas, un profesor 
guía o facilitador del proceso y unas actividades de aplicabilidad de los conceptos 
construidos (Gil, 1993). 
 
La resolución de problemas a través de la investigación es la estrategia de enlace para 
propiciar un cambio conceptual entre las concepciones alternativas del estudiante y el 
conocimiento científico, tal como lo plantean Posner y otros (1982), quienes postulan la 
necesidad de ubicar al aprendiz en condiciones similares a las de los científicos cuando 
abordan un problema en la búsqueda de potenciales alternativas de solución. Sobre 
esas bases se deben construir sólidos conceptos, con los cuales se puedan abordar 
situaciones novedosas de conocimiento y facilitar su comprobación. 
 
3.3 Referente disciplinar 
3.3.1 Evolución de la química como ciencia experimental 
La historia de la química está íntimamente ligada a la evolución del ser humano y al 
dominio del fuego, el cual hoy en día sigue siendo el principio básico de las tecnologías y 
ciencias que mejoran la calidad de vida del ser humano (García, 1999). La obtención de 
hierro y de otros metales, o la fabricación del vidrio, a partir de la arena, son algunos 
ejemplos del poder transformador del fuego. 
 
El nombre de algunos periodos de la historia como “Edad de Bronce”, o “Edad de Hierro”, 
nos remite a épocas pretéritas, en las que el ser humano se ayudaba del fuego para 
fundir los minerales y fabricar herramientas. Sin embargo, mucho antes, probablemente 
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hace más de 500.000 años, el Homo erectus ya utilizaba el fuego para cocinar y 
conservar los alimentos, consiguiendo eliminar los microorganismos patógenos 
presentes en los alimentos y facilitando la digestión de los mismos. 
 
Poco a poco, la curiosidad humana llevó a buscar este poder de transformación en otras 
sustancias, poniéndose un especial empeño en descubrir una sustancia capaz de 
transformar el metal en oro, lo cual constituyó la principal fuente de inspiración para el 
desarrollo de la alquimia (García F, 1995). Es lícito reconocer, que la alquimia, a pesar 
de estar inmersa en un escenario un tanto esotérico, jugó un papel vital en el futuro 
desarrollo de la química. 
 
Para los sabios griegos, el problema del origen de la materia se planteaba desde dos 
puntos de vista antagónicos (Asimov, 1987). El planteamiento preferido por la mayoría de 
ellos era el planteamiento deductivo, que anteponía el razonamiento a la 
experimentación. En el polo opuesto, el planteamiento inductivo consideraba 
fundamentales la observación y la experimentación. El progreso científico y tecnológico 
ha favorecido la metodología inductiva. 
 
En Alexandria, ciudad fundada en el año 332 a. C., la filosofía griega confluyó con la 
técnica egipcia y el misticismo oriental, un encuentro que dio como fruto el nacimiento de 
la alquimia. Entre el siglo III a.C. y el siglo XVI D.C, la química estaba dominada por la 
alquimia, centrada en la búsqueda de la piedra filosofal, capaz de transformar los 
metales en oro. La investigación alquímica favoreció el desarrollo de nuevos productos 
químicos y de nuevos métodos para la separación de los elementos químicos, sentando 
las bases para el desarrollo de la futura química experimental (García F, 1995). 
 
La cultura árabe, en el siglo VII, dio un impulso fundamental a la alquimia y a las 
escuelas alquimistas, que se extendieron por todo el mundo musulmán, llegando a 
Europa en el siglo XI y poniendo a disposición de los alquimistas europeos un 
extraordinario caudal de conocimientos. 
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Entre los siglos XVI y XVII comienza a desarrollarse la química como ciencia. Se 
considera que los principios básicos de la química se recogen por primera vez en la obra 
del científico británico Robert Boyle (1627-1691). Durante dicho periodo se estudiaron el 
comportamiento y las propiedades de los gases, se establecieron técnicas de medición y 
surgió el concepto de “elemento” como sustancia básica que no puede descomponerse 
en otras. En esta época se desarrolló la teoría del flogisto, hoy en día superada, para 
explicar los procesos de combustión (Asimov, 1987). 
 
Un siglo más tarde la química adquiere definitivamente las características de una ciencia 
experimental. Se desarrollan métodos de medición precisos que contribuyen a mejorar el 
conocimiento de algunos fenómenos. Resultan fundamentales las aportaciones del 
francés Antoine Lavoisier (1743-1794), quien demostró la conservación de la masa en 
las reacciones químicas; interpretó correctamente los procesos de combustión, 
identificando la necesidad de la presencia de oxígeno y refutando la teoría del flogisto; 
reconoció el agua como un compuesto y sistematizó los conocimientos de su tiempo 
relacionados con la química. 
 
A medida que la química moderna se iba definiendo, los científicos se planteaban 
nuevos problemas. Así, por ejemplo, el debate sobre el origen de la vida y la distinción 
esencial entre materia orgánica e inorgánica se apoderó de la química. El vitalismo 
asumía que sólo los seres vivos podían producir materia orgánica. En realidad los 
filósofos naturalistas de la antigua Grecia ya se habían planteado preguntas sobre el 
origen y la evolución de la vida a las que respondieron mediante planteamientos fijistas, 
catastrofistas o evolucionistas. El debate se revolucionó cuando, en 1828, Friedrich 
Wöhler (1800-1882) sintetizó urea, un compuesto orgánico, a partir de cianato de 
amonio, un compuesto inorgánico (García, 1999). 
 
Durante el siglo XIX, una larga lista de investigadores, sentó las bases que llevarían al 
desarrollo posterior de la química, una ciencia de importancia fundamental en muchos 
campos del conocimiento, como la física, la ciencia de los materiales, la biología, la 
medicina, la geología o la astronomía entre otros, por lo que se la considera una de las 
ciencias que más ha contribuido al desarrollo de la civilización.  
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En 1829 el químico J.W. Döbereiner organizó un sistema de clasificación de 
elementos en el que éstos se agrupaban en grupos de tres, denominados triadas. Las 
propiedades químicas de los elementos de una triada eran similares y sus propiedades 
físicas variaban de manera ordenada con su masa atómica. En 1860 los científicos ya 
habían descubierto más de 60 elementos diferentes y tenían determinada su masa 
atómica. Los elementos que presentaban propiedades químicas similares se clasificaron 
en grupos y a cada grupo se le dio un nombre. 
 
En 1869, el ruso Dimitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907) publicó una tabla periódica de 
los elementos según el orden creciente de sus masas atómicas. Colocó los elementos en 
columnas verticales empezando por los más ligeros, cuando llegaba a un elemento que 
tenía propiedades semejantes a las de otro elemento empezaba otra columna. Al poco 
tiempo Mendeléiev perfeccionó su tabla distribuyendo los elementos en filas horizontales. 
Su sistema le permitió predecir con bastante exactitud las propiedades de elementos no 
descubiertos hasta el momento. La tabla periódica de Mendeléiev consiguió finalmente la 
aceptación general. Hoy en día, sigue siendo válida (Asimov, 1987). 
 
Durante el siglo XIX, los químicos discutieron sobre la estructura de los átomos. Amadeo 
Avogadro (1776-1856), Ludwig Boltzmann (1844-1906) y otros científicos reconocidos 
por sus avances en la comprensión del comportamiento de los gases se manifestaban 
como seguidores de Jhon Dalton (1766-1844) y su teoría atómica. Otros, como Wilhelm 
Ostwald (1853-1932) y Ernst Mach (1838-1916), se oponían a ella. La explicación del 
efecto Browniano por Albert Einstein (1879-1955) en 1905 y los experimentos de Jean 
Perrin (1870-1942) al respecto, pusieron punto final a estas disputas. Sin embargo, 
mucho antes de resolverse el problema, investigadores como Svante Arrhenius (1859-
1927) habían trabajado bajo la hipótesis atómica. Arrhenius propuso su teoría de la 
ionización, continuada por Ernest Rutherford (1871-1937), quien dispuso el camino hacia 
los primeros modelos atómicos, que confluirían en el modelo de Niels Bohr (1885-1962) 
(Asimov, 1987). 
 
Hoy en día, se sigue manteniendo la distinción entre química orgánica e inorgánica, 
ocupándose la primera de los compuestos del carbono y la segunda de los compuestos 
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de los demás elementos.  La química orgánica se desarrolló inicialmente con base en la 
curiosidad sobre los productos presentes en los seres vivos, la esperanza de encontrar 
nuevos fármacos y el interés por la síntesis de colorantes y tintes, que surgió tras el 
descubrimiento de la anilina por Friedrich Runge (1843-1922) y la primera síntesis de un 
colorante artificial por William Perkin (1838-1907). Más tarde empezaron a desarrollarse 
nuevos materiales como plásticos, adhesivos, cristales líquidos, entre otros. 
 
Hasta la segunda guerra mundial la principal materia prima de la industria química 
orgánica era el carbón, dado que dicha industria se desarrolló principalmente en Europa, 
donde no existían yacimientos importantes de otras alternativas como el petróleo. Al 
finalizar la segunda guerra mundial, dada la influencia de los Estados Unidos en el sector 
químico, la química orgánica clásica derivó hacia la industria petroquímica conocida hoy 
en día (García, 1999). 
 
Por tanto los principios de la química, ciencia dinámica y moderna, no aparecen 
completamente formados sino cambiantes a través del tiempo y todavía están 
evolucionando. Actualmente la ciencia de la química, con sus poderosas teorías 
cuantitativas, ayuda al entendimiento de la naturaleza de los materiales, a fin de que se 
aprovechen mejor y se puedan crear otros materiales nuevos y más avanzados. 
 
3.3.2 Propiedades de la materia 
La materia es todo lo que nos rodea, ocupa un lugar en el espacio y puede transformase. 
Todas las sustancias tienen materia y se pueden diferenciar unas de otras por las 
propiedades que tienen, es decir las características que otorgan a cada sustancia su 
identidad única (Garritz y col, 1994). Para identificar una sustancia se observan dos tipos 
diferentes de propiedades, las físicas y las químicas, que están muy relacionadas con los 
cambios que puede sufrir la materia. 
 
Las propiedades físicas son aquellas que la materia muestra por sí misma sin cambiar a 
otra ni por la interacción con otra sustancia, es decir una propiedad física se puede medir 
y observar sin que se modifique la composición o identidad de la sustancia.  Algunas 
propiedades físicas son color, punto de fusión, conductividad eléctrica, dureza, tenacidad 
y densidad. Un cambio físico ocurre cuando una sustancia altera su forma física, no su 
composición. Un cambio físico resulta en diferentes propiedades físicas. Por ejemplo el 
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agua líquida se ve diferente del hielo porque varias propiedades físicas han cambiado, 
dureza, densidad y habilidad de fluir.  Pero la muestra no ha cambiado su composición 
porque aún es agua (Silberberg, 2000). 
 
Por otra parte, las propiedades químicas son aquellas que muestran una sustancia a 
medida que cambia o interactúa con otra sustancia. Por ejemplo, inflamabilidad, 
corrosividad y reactividad con ácidos o con bases.  Un cambio químico, también llamado 
reacción química ocurre cuando una sustancia es convertida a una sustancia diferente.  
La nueva sustancia tiene diferente composición, además de propiedades físicas y 
químicas distintas (Petrucci, 1999).   
 
Asimismo, todas las propiedades mensurables de la materia corresponden a una de dos 
categorías  adicionales: propiedades  extrínsecas o generales o y propiedades 
intrínsecas o específicas. El valor medido de una propiedad extensiva depende de la 
cantidad de materia que se considere.  Estas propiedades generales son comunes a 
toda clase de materia, es decir, no proporcionan información acerca de la forma como 
una sustancia se comporta y se distingue de las demás. Las propiedades generales más 
importantes son: masa, volumen, peso, inercia, impenetrabilidad y porosidad. De igual 
forma, el valor medido de una propiedad intensiva no depende de cuánta materia se 
considere. Las propiedades específicas o intrínsecas son características de cada 
sustancia y permiten diferenciar un cuerpo de otro  (Chang y col., 2011).  En la Figura 3-
1, se muestra un cuadro con las propiedades físicas y químicas de la materia. 
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Figura 3-1: Propiedades de la materia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La química es una ciencia cuantitativa. Esto significa que en muchos casos podemos 
medir una propiedad de una sustancia y compararla con un patrón que tenga un valor 
conocido de la propiedad. Por tanto se expresa la medida como el producto de un 
número y una unidad.  El sistema científico de medidas es el Sistema Internacional de 
Unidades es un sistema decimal. Las magnitudes que difieren de la unidad básica en 
potencias de diez se indican por medio de prefijos escritos antes de la unidad básica.  La 
mayor parte de las medidas en química se hacen en unidades del sistema internacional 
de unidades, así que algunas veces se tiene que convertir las unidades usando factores 
de conversión.  
 
 
 
3.3.2.1 Propiedad física: Densidad  
La densidad es una medida utilizada en la ciencia para determinar la cantidad de masa 
contenida en un determinado volumen o espacio dado, pero además la separación entre 
los átomos que la componen (Hewitt, 2000) (Serway, 2005). El modelo matemático 
tomado como el cociente entre la masa y el volumen de la densidad, se puede aplicar 
para cualquier sustancia, no obstante ésta debe ser homogénea. En sustancias 
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heterogéneas la densidad va a ser distinta en diferentes partes. Si existen sustancias 
poco homogéneas se debe hacer un promedio de las cantidades existentes.  
 
La densidad de una sustancia puede variar si se cambia la presión o la temperatura. En 
el caso de que la presión aumente, la densidad del material también lo hace; por el 
contrario, en el caso de que la temperatura aumente, la densidad en general baja. Sin 
embargo para ambas variaciones, presión y temperatura, existen excepciones, por 
ejemplo para sólidos y líquidos el efecto de la temperatura y la presión no es importante, 
a diferencia de los gases que se ve fuertemente afectada (Chang, 1992).  
 
En general las densidades de los líquidos se conocen con más precisión que las de los 
sólidos, ya que éstos pueden tener defectos en sus estructuras microscópicas. Las 
densidades de los elementos y los compuestos también se conocen con más precisión 
que las de los materiales con composición variable, como la madera o el caucho 
(Petrucci, 1999).  
 
La densidad de los líquidos se puede medir a través de un instrumento llamado 
densímetro o hidrómetro, sin embargo en el laboratorio también se emplea el picnómetro 
o la probeta para tal fin, con estos instrumentos, inicialmente se determina la masa de la 
sustancia teniendo como base la masa del recipiente que lo contiene, posteriormente, se 
determina un volumen de líquido exacto para establecer la relación que permite conocer 
la densidad de la sustancia objeto de estudio. Con respecto a la densidad de los sólidos, 
en general, una vez se conoce la masa del sólido, se recurre al principio de Arquímedes 
para determinar el volumen de un objeto específico a partir del desplazamiento de un 
líquido (Serway, 2005). 
 
En el aprendizaje de la densidad, se pueden presentar dificultades para diferenciar los 
conceptos masa, volumen y densidad, los que son básicos e iniciales en el currículo de 
ciencias. Para Gabel y Bunce (1994) la naturaleza abstracta de estos conceptos es la 
causa de la falta de comprensión que se observa en los estudiantes y la razón por la cual 
recurren a algoritmos para resolver problemas. 
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Algunas dificultades y concepciones alternativas sobre estos conceptos que se observan 
frecuentemente en los estudiantes son: 
 No diferencian los conceptos masa, volumen y densidad: atribuyen características 
de uno a otro. 
 Relacionan a la densidad con una de las variables (masa o volumen) y no con la 
relación entre ellas. 
 No consideran que sea una propiedad intensiva, que no cambia con la cantidad. 
 No la asocian como una propiedad característica de una sustancia, que permite 
diferenciarla de otras sustancias. 
 No tienen en cuenta la influencia de la temperatura (o la presión en los gases) 
sobre la densidad. 
 Confunden cambios de forma con cambios de volumen y, por lo tanto, con 
cambios de densidad 
 Confunden viscosidad con densidad. (Raviolo y col, 2005) 
 
 
  
4. Metodología 
 
El interés principal al desarrollar este trabajo es lograr el aprendizaje significativo de las 
propiedades físicas de la materia en estudiantes que inician sus estudios universitarios. 
Para conseguirlo es necesario inducirlos a un proceso de asimilación, interiorización y 
relación de la temática estudiada con el entorno en que se desenvuelven.  
 
Con el fin de fomentar el aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la 
materia, se utilizó una población de 30 estudiantes que se encontraban cursando el 
primer semestre de Ingeniería Biológica, Zootecnia, Ingeniería Forestal e Ingeniería de 
Petróleos de la Universidad Nacional Sede Medellín, los estudiantes se encontraban 
distribuidos en dos grupos de laboratorio de Química General. La población de 
estudiantes de la muestra se encuentra entre los 17 y 22 años de edad, en promedio de 
estratos socio-económico 0, 1 y 2, en general egresados de colegios oficiales de la 
ciudad de Medellín.  
 
A los estudiantes se les plantearon situaciones problemas que resolvieron con lo que 
conocían, posteriormente, vincularon sus conocimientos con la nueva información 
recibida y evidenciada con la práctica de laboratorio propia del tema a estudiar. 
 
De acuerdo con lo anterior, el desarrollo del trabajo realizado se encuentra dividido en 
distintas fases. 
 
4.1 Fase 1: Indagación de saberes previos 
Se realizó una mesa redonda en la que se plantearon preguntas básicas como: 
 Analiza diferentes materiales que nos rodean y su comportamiento.  Por ejemplo, 
¿Qué diferencias se encuentran entre una lámina de cobre y una muestra de 
azufre? 
40 Aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia en alumnos 
que ingresan a la universidad 
 
 
 ¿Qué son propiedades físicas de la materia?, explicar por lo menos tres 
propiedades físicas de la materia y explicar, ¿Cómo influyen esas propiedades en 
el comportamiento de las distintas sustancias que se encuentran en el entorno? 
 
 Se tiene un litro de agua (masa y volumen definido), al someter a calentamiento 
continuo un litro de agua se empieza a evaporar y se observa disminución en el 
volumen del líquido.  Al suspender el calentamiento y dejar enfriar a temperatura 
ambiente y levantar el recipiente se siente una disminución en la masa del agua.  
¿Qué pasó con el volumen y la masa de agua perdidos en  la muestra inicial? 
 
 ¿Cómo se determina la densidad de las sustancias, el punto de ebullición y de 
fusión? ¿Qué implementos de laboratorio se utilizarían para tal fin? ¿Cómo se 
usan? y cómo se realiza la lectura de los datos que proporcionan esos 
instrumentos de medición? 
 
La finalidad de las preguntas realizadas, es determinar los conceptos que los estudiantes 
tienen acerca de las propiedades físicas de la materia, de igual forma revisar  si  los 
estudiantes conocen  el manejo de instrumentos básicos de laboratorio como: la balanza 
analítica, la probeta, el picnómetro, el termómetro y el nonio o vernier. 
 
4.2 Fase 2: Retroalimentación constructiva y conjunta 
A partir de las explicaciones dadas por los alumnos a cada una de las situaciones 
problemas planteadas en clase, se realizó una socialización breve de cada una de las 
respuestas, esto con el fin de unificar criterios y enriquecer el razonamiento de los 
estudiantes con las apreciaciones expuestas por sus compañeros. 
 
4.3 Fase 3: Explicación del tema 
Utilizando el estudio de casos como estrategia de enseñanza, se realizó la explicación 
sobre las propiedades de la materia, tema objeto de estudio, lo que permitió que se 
  
ampliaran las posibilidades de análisis de los estudiantes y los motivó a realizar aportes 
críticos durante la clase. De igual modo, se realizó la explicación del manejo y calibración 
del picnómetro para medir densidad de líquidos, del manejo del nonio o vernier necesario 
para la determinación de longitudes (largo, ancho y altura) de los sólidos regulares y se 
les recordó el sistema internacional de unidades y la forma correcta de usar y leer las 
medidas reportadas por instrumentos de medida como la balanza analítica, el termómetro 
y la probeta entre otros. 
 
4.4 Fase 4: Ejecución del aprendizaje práctico 
A partir de la temática estudiada y analizada en clase, los estudiantes realizaron una 
práctica de laboratorio titulada “Propiedades Físicas de la Materia” (ver Anexo 1), en ésta 
los estudiantes identifican las características y los cambios que presentaron las 
sustancias cuando se les cambian las condiciones ambientales. En la práctica 
experimental los estudiantes identifican el punto de fusión y ebullición de dos sustancias 
químicas la acetanilida y el etanol respectivamente.  Asimismo, los estudiantes 
determinan la densidad de sólidos regulares (madera con formas diferentes) y de sólidos 
irregulares (láminas de metales como Fe, Al, Cu entre otros).  Con los datos obtenidos 
experimentalmente se realiza la comparación con los datos de la literatura para muestras 
similares. 
 
4.5 Fase 5: Evaluación del aprendizaje 
Se realizó a partir de la elaboración de un informe de laboratorio en el que además de 
presentar los resultados obtenidos, realizaron el respectivo análisis usando argumentos 
que les permitieron comparar el comportamiento observado con el comportamiento 
esperado o real para cada sustancia. 
 
Además se realiza una prueba corta que consta de varias preguntas en las que se 
plantearon diferentes situaciones problema como la deducción de cambios en el punto de 
ebullición de las sustancias a partir de posibles cambios ambientales, el análisis de la 
relación entre propiedades extensivas de la materia como la masa con propiedades 
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intensivas de la materia como la densidad.  Asimismo, se les pide a los estudiantes  
clasificar diferentes situaciones como cambios físicos o químicos a partir de casos en los 
que se podía o no modificar la estructura interna de la materia. 
 
En esta fase los estudiantes explicaron cada caso recurriendo al aprendizaje adquirido en 
actividad experimental. A continuación se enumeran las preguntas realizadas a los 
estudiantes: 
 
1. De acuerdo al criterio que manejas, Clasifica las siguientes propiedades en 
químicas o físicas: combustión, elasticidad, tenacidad, reactividad con bases, 
densidad, maleabilidad, reactividad con agua, acidez, corrosividad de ácidos. 
2. Si un objeto tiene una masa muy grande, ¿debe tener necesariamente una 
densidad elevada? ¿Por qué?  
3. Volúmenes iguales de agua se someten a calentamiento hasta alcanzar el punto 
de ebullición,  a) ¿En cuál de estos lugares, una llanura, una meseta o una 
montaña, el punto de ebullición del agua es más bajo? Justifica tu respuesta. b) 
¿Qué pasaría con el valor del punto de ebullición si los volúmenes de agua no 
fueran iguales? Explica tu respuesta 
 
4.6 Fase 6: Análisis de los resultados obtenidos 
Se realizó el análisis de los informes presentados por los estudiantes, de igual modo, se 
hizo una puesta en común en la que se pudo evidenciar el aprendizaje significativo de las 
propiedades de la materia. 
 
  
5. Resultados y Análisis 
5.1 Indagación de saberes previos 
En la fase inicial del proceso se realizó una mesa redonda que tuvo una duración de 30 
minutos, en esta actividad se indagó por los saberes previos de los estudiantes acerca de 
la diversidad de materiales que nos rodean, que encuentren similitudes y diferencias 
entre ellos e identifiquen sus propiedades físicas.  De igual modo, se indagó por el uso de 
instrumentos de medidas básicas en el laboratorio (masa, volumen, temperatura). Los 
alumnos respondieron de forma aleatoria a las preguntas realizadas, a continuación  se 
relacionan las preguntas trabajadas con las respuestas obtenidas y el respectivo análisis 
de éstas: 
 
 Analiza diferentes materiales que nos rodean y su comportamiento.  Por ejemplo 
¿Qué diferencias se encuentran entre una lámina de cobre y una muestra de 
azufre? 
 
Esta  actividad hizo que los  estudiantes se interesaran por el tema, se dieron cuenta de la gran 
diversidad de objetos que se encuentran a su alrededor, y que a pesar de esto, encuentren 
similitudes entre ellos.  Además, es el punto de partida para el desarrollo de los subtemas, ya que 
el propósito fundamental  fue  interesar a los estudiantes  en las propiedades generales que 
poseen todas las materias, independiente del estado en que se encuentren, evaluar el grado de 
conocimientos que poseen sobre ellas, y a la vez poner atención en aquellas que les causan 
mayor interés, todo con la finalidad de que se sientan involucrados, en la construcción de sus 
conocimientos. Sin embargo se insistió en la comparación de materiales que se encuentren en 
diferentes estados. De esta forma los alumnos concluyen que los materiales tienen masa, peso y 
ocupan un espacio. 
 
Asimismo, para que los estudiantes dieran respuesta al interrogante se les mostró una 
pequeña lámina de cobre y una muestra de azufre en polvo, en las que mencionaron 
todas las propiedades generales que se pueden medir y observar de estos materiales 
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que los hacen diferentes. Ante este ejercicio, un grupo reducido de estudiantes afirmaron 
que aunque ambas sustancias son sólidas, el cobre tiene más dureza que el azufre; la 
lámina de cobre se deja moldear para realizar diferentes figuras;  asimismo identificaron 
el carácter metálico de la lámina y que puede conducir electricidad, mientras que el 
azufre es un no metal y que no conduce la electricidad. 
 
Al momento de indicarles que la maleabilidad, la dureza y la conductividad eléctrica son 
propiedades físicas de la materia, algunos estudiantes se sorprendieron y manifestaron 
no tenerlas en cuenta como tal, lo que lleva a deducir que los estudiantes han sido 
partícipes de procesos de aprendizaje mecánico que no les permite relacionar tópicos 
alguna vez estudiados con la temática que se está abordando.  
 
 ¿Qué son propiedades físicas de la materia?, explicar por lo menos tres 
propiedades físicas de la materia y explicar, ¿Cómo influyen esas propiedades en 
el comportamiento de las distintas sustancias que se encuentran en el entorno? 
 
A esta pregunta, los estudiantes respondieron en general “las propiedades físicas de la 
materia son las características visibles y perceptibles de cada sustancia o material”, entre 
las propiedades mencionadas por ellos están el color, el olor, la textura, el volumen y la 
masa. Los estudiantes afirman que las propiedades en mención solo podrían alterar el 
equilibrio que hay en el entorno si se presenta un aumento o una disminución significativa 
de éstas en las sustancias. 
  
En las respuestas recibidas se evidencian vacíos conceptuales, ya que los estudiantes 
limitaron la definición de propiedades físicas de la materia a características 
organolépticas, y no establecen diferencias entre un material y otro según las 
propiedades específicas que poseen.    
 
 Se tiene un litro de agua (masa y volumen definido), al someter a calentamiento 
continuo un litro de agua se empieza a evaporar y se observa disminución en el 
volumen del líquido.  Al suspender el calentamiento y dejar enfriar a temperatura 
ambiente y levantar el recipiente se siente una disminución en la masa del agua.  
¿Qué pasó con el volumen y la masa de agua perdidos en  la muestra inicial? 
  
 
Ante este interrogante los estudiantes afirmaron que la disminución en el volumen y la 
masa del agua se deben a que el calentamiento induce a un cambio de estado, lo que 
hace que de forma gradual el agua en forma de vapor se expanda en el aire ocupando un 
volumen mucho mayor al que tenía en estado líquido. De igual forma, los estudiantes 
afirman que el cambio de líquido a gas que experimenta el agua trae consigo una 
disminución en la masa del agua que se tenía y que aunque no es posible ver el agua 
que falta si se puede decir que la masa faltante en el recipiente está en el vapor del agua. 
 
La actividad permitió a los estudiantes tener una visión y concepción más clara sobre el 
concepto de volumen y su relación con los diferentes estados de la materia.  De igual 
modo, ellos comprenden que la materia independiente del estado de agregación tiene 
masa y volumen propios que determinan las características propias de cada estado de 
agregación.   
 
 ¿Cómo se determina la densidad de las sustancias, el punto de ebullición y de 
fusión?, ¿Qué implementos de laboratorio se utilizarían para tal fin?, ¿Cómo se 
usan? y cómo se realiza la lectura de los datos que proporcionan esos 
instrumentos de medición? 
 
Los estudiantes dicen que como se les indicó en la pregunta anterior, para propiciar un 
cambio de estado como la evaporación y la fusión se requiere de un aumento gradual en 
la temperatura de la sustancia, por tanto, se determina el punto de ebullición y fusión 
midiendo temperatura, usando el termómetro. Sin embargo, manifiestan desconocimiento 
para hacer la lectura en el termómetro; conocen que hay diferentes escalas, y en algunos 
casos presentan dificultad para realizar conversión entre las diferentes escalas. 
 
Con respecto a la densidad de las sustancias, los alumnos afirman que para determinarla 
se requiere conocer la masa y el volumen del material que se está estudiando. Para 
hallar la masa, usan la balanza y para determinar el volumen pueden usar probetas, 
vasos de precipitado, erlenmeyer y pipetas. Los estudiantes muestran claridad de la 
relación que deben establecer entre masa y volumen para conocer la densidad de una 
sustancia. Sin embargo presentan desconocimiento en el tipo de implementos que deben 
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seleccionar para obtener un dato de volumen confiable. Asimismo, se les pidió que 
leyeran el volumen de una muestra de agua que estaba contenida en una probeta, 
también se les indicó que midieran una cantidad determinada de agua usando la pipeta.  
En forma general, se observa que los estudiantes tuvieron dificultades para hacer la 
lectura correcta, ya que se les dificultaba ubicar el menisco en la medida que se indicaba.  
 
5.2 Retroalimentación constructiva y conjunta, 
explicación del tema, ejecución del aprendizaje 
práctico: 
 
El desarrollo de esta fase se realizó inicialmente con la socialización de las preguntas 
asignadas en la indagación de saberes previos, la retroalimentación y las correcciones 
que se realizaron se hicieron a medida que se analizaban conjuntamente cada uno de los 
casos. Por tanto se orientó una clase magistral de 40 minutos en la que se dio una 
explicación sobre las propiedades físicas de la materia, para facilitar su aprendizaje se 
utilizó como recurso didáctico la relación de cada uno de los conceptos de estudio con 
situaciones de la vida cotidiana.  Por ejemplo, teniendo en cuenta las preguntas 
realizadas en la fase de indagación, se hizo la comparación entre diferentes sustancias 
así: con un martillo se pueden preparar hojas delgadas o láminas de cobre, por tanto los 
sólidos que poseen esta propiedad son maleables; y se realizó la comparación con el 
azufre que a pesar de ser sólido no es maleable. Al golpear un trozo de azufre con el 
martillo éste es deleznable ya que a diferencia del cobre éste es consistente o firme. 
Algunas veces una muestra de materia cambia su aspecto físico, es decir, experimenta 
una transformación física, en la que se cambian algunas propiedades físicas pero no  la 
composición de la materia, por ejemplo se analizó cuando el agua líquida se congela 
formando el hielo o se evapora, sin duda parece diferente en muchos sentidos, sin 
embargo permanece inalterada la composición en masa del agua.  
 
 
El análisis de casos y la comparación entre las propiedades de las sustancias, facilitó la 
comprensión y aprendizaje de las propiedades físicas de la materia.  Asimismo, la 
actividad realizada permitió a los estudiantes entender la práctica de laboratorio a realizar 
  
y les permitió comprender algunos interrogantes a los que se les dieron respuesta 
durante la fase experimental. 
 
En la clase magistral además se orientó acerca de la manipulación de material 
volumétrico y la forma correcta de hacer las medidas.  Asimismo en la explicación para el 
manejo de instrumentos y para realizar lecturas de las medidas de longitud, masa y 
temperatura. 
 
La ejecución del aprendizaje práctico se efectuó mediante la práctica de Laboratorio 
“Propiedades Físicas de la Materia” de la Universidad Nacional de Colombia, sede 
Medellín (Ver Anexo1).  En esta práctica se organizaron equipos de trabajo conformados 
por dos estudiantes. En forma general los estudiantes determinaron la temperatura de 
ebullición del etanol y la temperatura de fusión de la acetanilida.  Los datos obtenidos a 
nivel experimental fueron comparados con los reportados en la literatura, de esta forma 
establecieron las posibles causas de los errores cometidos en la experimentación y 
analizar las diferencias en los valores obtenidos teniendo en cuenta las condiciones 
ambientales. La otra propiedad física analizada en la práctica fue la densidad, por tanto 
los estudiantes determinaron la densidad de sólidos regulares e irregulares y de una 
muestra líquida problema.  
 
Se observó que al realizar la experimentación con el punto de fusión de la acetanilida y el 
punto de ebullición del etanol, se presentaron problemas al momento de manipular y 
realizar la lectura de temperatura en el termómetro, ya que los estudiantes se demoraron 
para determinar el valor y cuando lo hacían, el dato que registraban era mayor y no 
correspondía al momento preciso en el que la muestra hacía su cambio de estado. Por 
tanto, el experimento se realizó por triplicado teniendo los cuidados necesarios para no 
volver a cometer el mismo error.  
 
En la determinación de la densidad de los sólidos regulares, que para el caso era una 
figura geométrica de madera, los estudiantes usaron la balanza analítica para hallar la 
masa del objeto.  Además usaron el nonio (también conocido como vernier o calibrador) 
para determinar la longitud de cada lado y establecieron con estos valores el volumen del 
material. Antes de iniciar la práctica de laboratorio se hizo una explicación general acerca 
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del manejo del calibrador, sin embargo cuando cada equipo de trabajo vio la necesidad 
de usar la herramienta de medida, fue necesario repetir la explicación a cada pareja ya 
que a los estudiantes presentaron inconveniente al leer las diferentes escalas de medida 
que da el calibrador para establecer el valor que requerían, siendo la primera vez que 
hacían uso de este instrumento. Una vez superada la dificultad, los alumnos realizaron 
las medidas de longitud a las figuras geométricas de madera, para determinar el volumen 
del objeto, que en algunos casos fue un cubo, cilindro  o tetraedro. 
 
Por tanto, los estudiantes procedieron a medir las longitudes de los objetos de madera 
dependiendo de la  forma geométrica a analizar. Para determinar el volumen usaron las 
formulas correspondientes, para el cubo  V=l xl xl , para el cilindro V=  r2h  y para el 
tetraedro 1/3 del área de una de sus caras x h.  Luego, los estudiantes realizaron los 
cálculos para determinar la densidad de sólido regular. En la figura 5-1 se muestra un 
ejemplo de los datos consignados en el informe por un grupo de trabajo en la que 
analizaron la densidad de un cilindro de madera. 
 
Figura 5-1: Registro de los datos  tomados en el laboratorio para analizar la densidad de 
un cilindro de madera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la determinación de la densidad de un sólido con forma irregular, en este caso fueron 
trozos de metal de uso común como el aluminio, el hierro y el cobre. El dato de la masa 
fue obtenido usando la balanza analítica y para la determinación del volumen, el sólido se 
sumergió en agua contenida en una probeta de 50 mL; al ocurrir el desplazamiento del 
  
volumen, los estudiantes registraron  los datos del volumen inicial del líquido y luego del 
volumen final o desplazado  (principio de Arquímedes). Se observó, en forma general que 
con este procedimiento no hubo dificultades considerables, ya que los estudiantes 
manejaron e hicieron la lectura adecuada del instrumento de medida de volumen en este 
caso la probeta. En la figura 5-2, se muestra un ejemplo realizado sobre la determinación 
de la densidad de un trozo de metal irregular, en este caso para el aluminio 
 
Figura 5-2: Registro de datos tomados en el laboratorio para analizar la densidad de un 
trozo de metal irregular de aluminio 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por otro lado, en la determinación de la densidad de líquidos usando el picnómetro, para 
hallar la densidad de una solución problema, se observó que los estudiantes presentaron 
dificultad para entender el proceso de calibración del picnómetro, por lo tanto se hizo un 
mayor acompañamiento a cada equipo de trabajo para explicarles, la necesidad de 
calibrar este instrumento con agua como sustancia patrón en la determinación del 
volumen del picnómetro, para luego si usar el picnómetro para determinar la densidad de 
la muestra problema, teniendo previo conocimiento del valor del volumen del picnómetro.  
Los estudiantes realizaron el experimento por triplicado, tomaron las medidas de masa 
con ayuda de la balanza analítica del picnómetro vacío y luego la masa del picnómetro 
con la muestra problema, para luego proceder a determinar la densidad y realizar la 
comparación con datos teóricos de valores en tablas de densidad de líquidos a diferentes 
temperaturas (consultadas en el laboratorio), de esta forma los estudiantes  determinaron 
que la densidad de la muestra problema correspondió al etanol.  En la figura 5-3, se 
muestran los datos consignados por un grupo de trabajo para determinar la densidad de 
la muestra problema. 
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Figura 5-3: Registro de datos consignados en el Informe usados para determinar la 
densidad de un líquido (etanol). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3 Evaluación del aprendizaje y análisis de los 
resultados obtenidos 
  
Cada grupo de trabajo hizo el análisis de los resultados de la actividad experimental 
como actividad en la que elaboraron un informe de laboratorio explicando la importancia 
del estudio de las propiedades físicas de la materia con los resultados obtenidos en la 
parte experimental y la respectiva discusión de los mismos. En el Anexo 3 se muestra un 
informe realizado por un grupo de trabajo de la práctica experimental. 
 
A continuación se mencionan algunas observaciones realizadas por los estudiantes que 
participaron del trabajo experimental en el Laboratorio de Química.  
  
5.3.1 Determinación del punto de ebullición y de fusión de las 
sustancias 
Los datos correspondientes a temperaturas de fusión y de ebullición determinados en el 
laboratorio son cercanos a los datos teóricos que se tomaron como referencia. El punto 
de fusión experimental promedio determinado por los estudiantes para la acetanilida 
sólida fue de 112oC aproximadamente, y el punto de ebullición promedio del etanol fue 
de 75oC.  Se comprueba que al momento de realizar este tipo de experimentos, los 
estudiantes superaron las dificultades para realizar la lectura de la temperatura además 
lograron realizar el proceso de forma ágil y favorable. En la Tabla 5-1, se reportan los 
resultados de puntos de fusión y ebullición aportados por algunos grupos de laboratorio, 
para determinar el porcentaje de error tomaron como valores teóricos: punto de fusión de 
la acetanilida 115 oC y punto de ebullición del etanol 78 oC a temperatura ambiente de 
26°C 
 
Tabla 5-1: Análisis de datos experimentales sobre punto de fusión de la acetanilida y 
punto de ebullición del etanol con los respectivos porcentajes de error. 
 
Propiedad 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 
Valor 
experimental 
% E 
Valor 
experimental 
% E 
Valor 
experimental 
% E 
Valor 
experimental 
% E 
 
Pf acetanilida 
117 
o
C 1,74% 113 
o
C 1,74% 107 
o
C 6,96% 113 
o
C 1,74% 
PebEtanol 75 
o
C 3,85% 75 
o
C 3,85% 75 
o
C 3,85% 75 
o
C 3,85% 
Pf= punto de fusión.    Peb= punto de ebullición 
 
En promedio, el porcentaje de error hallado para el punto de fusión de la acetanilida es 
de 3,04% y el porcentaje de error hallado para el punto de ebullición del etanol es de 
3,85%.  Las ideas principales del análisis que realizaron los estudiantes de los datos 
obtenidos son: 
 El punto de fusión y de ebullición de una sustancia se puede ver afectado por la 
pureza de la sustancia que se está analizando. 
 El porcentaje de error obtenido se debe al grado de incertidumbre que tienen los 
instrumentos de medida en este caso el termómetro. 
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 El contraste de las condiciones ambientales tenidas durante la práctica con las 
reportadas en la literatura hace que se genere el porcentaje de error. 
 
A partir de estas ideas y del proceso realizado en el laboratorio, se concluye que los 
estudiantes han avanzado conceptualmente ya que al justificar las diferencias que tienen 
entre los datos teóricos y los experimentales no se quedan solo en los posibles errores 
humanos, sino que avanzaron al análisis de la pureza de las sustancias, al grado de 
incertidumbre y a las diferencias en las condiciones ambientales. Con respecto a esta 
última idea, algunos estudiantes incluso afirmaron que al tener un porcentaje de error tan 
bajo, lo podían asumir como un dato despreciable al considerar las diferencias 
ambientales que determinaron los valores teóricos que tuvieron como referencia. 
 
De igual modo, durante el proceso experimental los estudiantes fueron indagados acerca 
de lo que estaban haciendo, de los datos que obtendrían, de la forma cómo estaban 
desarrollando la práctica y de las señales que les indicarían el final del proceso. Los 
estudiantes respondieron de manera satisfactoria y con argumentos válidos  cada una de 
las preguntas realizadas.  Es importante destacar que los estudiantes tenían presente 
que los datos a obtener estarían por debajo de los esperados, debido a las diferencias en 
las condiciones de presión locales, es decir para la ciudad de Medellín.  
 
También se les preguntó si al comparar el punto de ebullición del agua con el etanol 
esperaban valores iguales o muy cercanos, y en general respondieron que el punto de 
ebullición del agua siempre va a estar por encima del etanol, lo que se debe a las 
características físicas y químicas de las dos sustancias, agregaron que la naturaleza del 
etanol hace que tenga mayor presión de vapor y por tanto menor punto de ebullición en 
comparación con el agua. Al responder a este interrogante, mostraron seguridad y se 
apoyaron en bases conceptuales básicas para argumentar con claridad la respuesta que 
daban, por lo que se puede asumir que el concepto estudiado quedo claro y fácilmente lo 
van a relacionar con otro tipo de problemas básicos que se encuentren al avanzar en el 
estudio de los diferentes tópicos de química general. 
 
El grupo tres presenta un error mayor al 5% en el punto de fusión de la acetanilida, lo 
cual evidencia las dificultades que presentó el grupo al hacer las diferentes lecturas de la 
  
temperatura que reportaba el termómetro y para identificar el momento en que ocurre el 
cambio de estado.  
5.3.2 Determinación de la densidad de líquidos, sólidos regulares 
e irregulares 
La densidad del etanol en general hallada por los estudiantes es de 0,81 g/mL, este valor 
coincide con el reportado en la teoría para esta sustancia.  Sin embargo los estudiantes 
afirman que hay un margen de error mínimo que corresponde a la cantidad de cifras 
significativas que se utilizan, consideran el margen de error producto del grado de 
incertidumbre que tienen los instrumentos de medida. En la figura 5-4, se muestra una 
tabla de resultados en la que un estudiante compara la densidad teórica y experimental 
del agua y el etanol.  
 
Figura 5-4:  Muestra de la tabla de resultados de la densidad del agua y del etanol, 
elaborada por la estudiante C. Arias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En forma general se observó que los estudiantes aprendieron a manejar el picnómetro, a 
realizar la respectiva calibración y a comprender la toma de los datos para luego hacer 
los cálculos correspondientes y determinar la densidad de la sustancia problema.  Los 
estudiantes fueron cuidadosos para llenar con el líquido el picnómetro, y luego 
determinar la masa usando la balanza. Sin embargo, se observa que deben mejorar en el 
manejo de cifras significativas y redondeo de cifras. Asimismo, en los datos registrados y 
analizados por los estudiantes se evidencia que no hay un tratamiento estadístico de los 
errores aleatorios que existen en todas las medidas. 
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De igual forma se observó que los estudiantes al hallar la densidad de sólidos regulares, 
aprendieron a manejar el nonio para determinar el volumen del sólido regular (cubo, 
cilindro, tetraedro) por medio de fórmulas geométricas básicas, además calcularon la 
densidad de sólidos irregulares a partir del principio de Arquímedes. En los análisis 
reportados por los estudiantes informan las posibles fallas que tuvieron en la 
determinación de la densidad de los sólidos,  se debió en algunos casos a la mala lectura 
realizada de instrumentos de medida como el nonio, aunque también son conscientes de 
las falencias que tuvieron al utilizar las fórmulas geométricas para obtener los volúmenes 
de los materiales de estudio. A partir de los resultados obtenidos en la determinación de 
la densidad de sólidos regulares fabricados de madera, los estudiantes compararon los 
datos hallados con las densidades de diferentes tipos de madera, esto con el fin de 
determinar el tipo de material con el que trabajaron.  
 
Asimismo, en la determinación de la densidad para sólidos irregulares en el que se 
utilizaron metales, compararon los valores de densidad de los metales trabajados con los 
reportados en la literatura.   Este ejercicio les permitió comprobar cómo a partir de 
procedimientos prácticos de laboratorio ellos pueden constatar la pureza de metales y la 
legitimidad de una sustancia determinada.  En la figura 5-5, se puede observar una tabla 
de resultados elaborada por un estudiante en la que reporta la densidad de un sólido 
regular (cubo de madera)  e irregular (trozo de hierro), además el estudiante a partir de 
los resultados obtenidos comparando con valores teóricos informa sobre el tipo de 
madera que está presente en el sólido regular, en donde los datos encontrados pueden 
relacionar que el tipo de madera de los objetos analizados corresponde  a la madera 
Olmo y/o a la Caoba. 
 
Figura 5-5: Datos consignados en tabla de resultados del Informe sobre la densidad de 
sólidos, elaborada por la estudiante N. Salazar 
 
 
 
 
 
  
5.3.3 Evaluación sobre el aprendizaje de propiedades físicas de 
la materia 
La evaluación del análisis a las preguntas sobre las propiedades físicas de la materia se 
realizó para determinar el conocimiento adquirido por los estudiantes después de realizar 
la práctica en el laboratorio, ésta se realizó por medio de una prueba corta de tres 
preguntas acerca de:  
 La identificación de propiedades físicas y químicas de la materia a partir de 
diferentes características enunciadas. 
 La diferenciación de las propiedades intensivas y extensivas de la materia. 
 El análisis de distintas condiciones ambientales que pueden alterar o no el punto 
de ebullición de una sustancia. 
 
La pregunta uno: De acuerdo al criterio que manejas, clasifica las siguientes propiedades 
en químicas o físicas: combustión, elasticidad, tenacidad, reactividad con bases, 
densidad, maleabilidad, reactividad con agua, acidez, corrosividad de ácidos). Esta 
pregunta sobre la identificación de propiedades físicas y químicas de la materia, se 
realizó teniendo en cuenta si cada una de las características propuestas involucra o no la 
estructura química de las sustancias.  Los aspectos a clasificar fueron  la elasticidad, la 
combustión, la tenacidad, la reactividad con bases, la densidad, la maleabilidad, la 
reactividad con el agua, la acidez y la corrosividad de ácidos. En forma general se 
observó que la clasificación de las propiedades dadas, se realizó adecuadamente. Los 
estudiantes clasificaron la elasticidad, la densidad, la tenacidad y la maleabilidad como 
propiedades físicas aunque sin poder definir claramente estos conceptos.  Se observa 
que en algunos estudiantes hay falencias conceptuales que les impiden justificar y 
argumentar en forma adecuada las respuestas que dan ante las diferentes situaciones  
planteadas.  En la Figura 5-6 se muestra un ejemplo de respuesta por parte de uno de 
los estudiantes que hizo parte de la aplicación de esta estrategia didáctica.   
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Figura 5-6: Clasificación de propiedades físicas y químicas, realizada por el estudiante J. 
D. Penagos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el análisis de este primer ítem, el 80% de los estudiantes identificaron claramente 
las situaciones en las que se les presentaron propiedades físicas y propiedades 
químicas.  Mientras que el 20% de los estudiantes confundieron la combustión con una 
propiedad física y la elasticidad con una propiedad química. En general al momento de 
sustentar las razones que tuvieron para clasificar las diferentes situaciones que se les 
presentaron, los estudiantes no argumentaron con claridad el trabajo hecho. En la Figura 
5-7, se puede apreciar la representación gráfica de la información obtenida con el primer 
numeral de la prueba realizada por los estudiantes. 
 
Figura 5-7: Representación gráfica de la clasificación de las propiedades físicas y 
químicas presentadas en diferentes situaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
La pregunta dos sobre, si un objeto tiene una masa muy grande, ¿debe tener 
necesariamente una densidad elevada? ¿Por qué?  Con la cual se pretende determinar 
el conocimiento que tienen los estudiantes sobre la diferenciación de propiedades 
intensivas y extensivas de la materia.  En general, las respuestas obtenidas fueron 
variadas, algunas afirmaciones fueron: 
 
 “Para tener una densidad elevada también se debe tener en cuenta el volumen, 
ya que esta se da por la división de la masa y el volumen” 
 “La densidad se ve afectada solo por la temperatura y la presión…” 
 “Vemos que la masa es directamente proporcional a la densidad entonces si la 
masa es grande la densidad aumenta” 
 “La densidad es una propiedad física intensiva y esta no depende de la cantidad 
de materia” 
 
En estas afirmaciones se determinó que los estudiantes tienen dificultades para dar 
respuesta a la situación problema que se les plantea, y no acudieron a los conceptos de 
propiedades intensivas y extensivas de la materia, aunque debido a la formulación de la 
pregunta dio origen a malas interpretaciones.  Sin embargo por el tipo de respuestas el 
15% de los estudiantes muestran vacíos conceptuales al identificar propiedades 
intensivas y extensivas de la materia, ya que no dieron argumentos claros que 
permitieran mostrar claridad en los saberes previos que tienen.  A continuación en las 
Figuras 5-8 y 5-9 se muestran algunas de las afirmaciones que hacen parte de las 
respuestas de los estudiantes.  
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Figura 5-8: Diferenciación de las propiedades intensivas y extensivas de la materia,  
realizada por el estudiante J. P. Osorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5-9: Diferenciación de las propiedades intensivas y extensivas de la materia,  
realizada por la estudiante D. Ibarbo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El 85% de los estudiantes identifica que la densidad es una propiedad intensiva que no 
depende de la cantidad de sustancia a pesar de que es el cociente de propiedades 
  
extensivas. Estos estudiantes realizan un escrito coherente y razonable para explicar que 
no es posible que se modifique la densidad con el cambio de masa de la sustancia ya 
qua la primera no depende de la segunda. 
 
Finalmente, en la pregunta tres los estudiantes analizan si el punto de ebullición de una 
sustancia aumenta o disminuye con la altitud y si hay variaciones en el punto de 
ebullición en una sustancia cuando los volúmenes no son iguales.  Al socializar la 
primera parte de la situación los alumnos afirman que el punto de ebullición es una 
propiedad física inversamente proporcional a la presión atmosférica, por lo tanto el punto 
de ebullición de la sustancia será menor en la montaña. 
  
Con respecto a la segunda parte de la situación, de forma uniforme los estudiantes 
afirmaron que el punto de ebullición de una sustancia a iguales condiciones no varía con 
el volumen, lo que cambia es el tiempo, ya que tardará más en ebullir la muestra que 
tiene más volumen. En la socialización de las situaciones planteadas los estudiantes 
mostraron seguridad conceptual para dar sus respuestas, es de resaltar que para 
justificar la segunda parte de caso se valieron de ejemplos simples para sustentar sus 
análisis. 
  
A continuación en la figura 5-10 se muestra una de las respuestas dadas por un 
estudiante en las que analiza las distintas condiciones que pueden alterar el punto de 
ebullición 
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Figura 5-10: Análisis de las condiciones que pueden alterar el punto de ebullición, 
realizada por el estudiante P. Vélez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el análisis de las condiciones ambientales que pueden o no modificar el punto de 
ebullición de una sustancia, el 76% de los estudiantes explicaron de forma adecuada que 
a mayor altitud hay menor presión atmosférica y por lo tanto menor temperatura de 
ebullición.  Cabe mencionar que el 24% de los estudiantes presentaron problema en la 
socialización del análisis realizado, además no elaboraron argumentos para explicar si 
existe variación en la temperatura de ebullición en los casos planteados.  
En la figura 5-11, se relacionan gráficamente los resultados obtenidos en el último ítem 
de análisis de la actividad de saberes previos. 
  
 
Figura 5-11: Representación gráfica del análisis entre la variación del punto de ebullición 
de una sustancia al modificar condiciones ambientales como la altitud 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otra forma de evaluar el aprendizaje sobre las propiedades físicas de la materia consistió 
en la revisión de los informes finales, en donde los estudiantes analizaron y discutieron 
los resultados obtenidos. En forma general, se puede afirmar que los estudiantes 
presentaron un avance conceptual satisfactorio que les permitió argumentar con solidez 
cada una de las respuestas que dan, además enlazan de forma adecuada las nuevas 
estructuras cognitivas con los otros temas de estudio propios del curso de química 
general de primer semestre.  
 
Es importante tener en cuenta que el formato para reportar resultados que se encuentra 
al final de la guía de la práctica de laboratorio (Anexo 2), sirvió de plantilla a los 
estudiantes y les permitió tener un punto de referencia claro para la presentación y 
análisis de los resultados que obtuvieron a nivel experimental.  De igual modo, los 
estudiantes mostraron seguridad conceptual al analizar diferentes situaciones problema 
las que además de permitirles entender las temáticas estudiadas, les ayudó a 
comprender el entorno en el que se mueven. Asimismo, ellos se apoyaron en diferentes 
textos universitarios de Química general (Chang y col. (2002), Brown y col (1998), entre 
otros), y consultaron algunas páginas en internet para obtener los datos teóricos que les 
sirvieron de referencia para la comparación y análisis de resultados. Los resultados 
obtenidos demuestran que la estrategia didáctica usada es eficiente para lograr un 
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aprendizaje significativo de los diferentes tópicos en química y para motivar el 
aprendizaje de la química en los estudiantes. 
 
Finalmente, es importante mencionar que el aprendizaje significativo de la química y las 
acciones intencionadas dentro y fuera del aula facilitan el estudio y la comprensión de los 
temas básicos de química general, y permitirán que los estudiantes logren asimilar 
fácilmente temas más complejos como lo son: estequiometria, equilibrio químico, 
soluciones, entre otros. De igual modo, tal y como lo menciona Cárdenas (2006),  las 
técnicas que se empleen para incentivar el aprendizaje significativo de los estudiantes, 
favorecerá el rendimiento académico e influirá en la disminución de las cifras de 
deserción universitaria en el primer semestre. 
 
Además para lograr que en los estudiantes se dé un aprendizaje significativo de la 
química es necesario que los docentes tengan una mirada amplia sobre lo que se enseña 
y se va a enseñar, de tal modo que proporcione a sus estudiantes el conocimiento de un 
mundo cambiante en el cual la química tiene un papel fundamental. 
 
 
 
 
Conclusiones y recomendaciones 63 
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
Las propiedades físicas de la materia constituyen un tema de gran importancia para el 
aprendizaje de la química, la correcta asimilación de éste permite que los estudiantes 
realicen análisis profundos de problemáticas químicas que hacen parte de la cotidianidad 
del hombre, así mismo, abre las puertas a la comprensión de una realidad que se explica 
a partir de la química. 
 
Propiciar un aprendizaje significativo implica un gran compromiso docente, es importante 
que el maestro tenga presente los conceptos previos de los estudiantes y busque la 
forma de llenar los vacíos conceptuales que ellos tengan o de realizar las respectivas 
correcciones conceptuales presentes en los subsunsores de sus estudiantes, esto facilita 
y agiliza el proceso de aprendizaje significativo en el que tanto estudiantes como 
maestros son protagonistas. 
 
La química es una ciencia de todos y para todos, por tanto debe ser entendida y 
explicada desde situaciones de la vida en las cuales la comprensión de la química resulta 
relevante. La enseñanza integral de la Química implica ofrecer las opciones necesarias 
para que el estudiante gane capacitación tanto en la parte experimental cómo en el de la 
teoría y la interpretación.   
6.2 Recomendaciones 
 
Para propiciar el aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia y en 
general de los diferentes tópicos de química, es necesario que los docentes 
responsables de orientar las temáticas propias de cada una de las ramas de la química 
tengan en cuenta: 
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 Los diferentes temas deben tener un buen soporte conceptual que esté basado 
en el análisis de situaciones problemas inherentes a la vida del hombre, esto 
permitirá que los estudiantes relacionen lo que viven y son con lo que aprenden 
logrando de esta manera que el aprendizaje de la química trascienda de las aulas 
a la cotidianidad. 
 
 Es necesario ampliar la experimentación que se realiza en el laboratorio de las 
propiedades físicas de materia, con el fin de que los estudiantes puedan 
evidenciar y comparar otras propiedades como el color, la dureza, la maleabilidad, 
conductvidad entre otros.  Además incluir el tratamiento estadístico a los datos 
obtenidos al medir propiedades físicas como la longitud, masa y volumen. 
 
 El fundamento de las guías de laboratorio debe tener indicadas las diferentes 
citas bibliográficas, esto permitirá que los estudiantes que están interesados en 
ahondar en la temática tratada tengan referentes teóricos confiables para 
consultar.  
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A. Anexo 1: Guía de laboratorio: Propiedades 
físicas de la materia de la Universidad 
Nacional sede Medellín 
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B. Anexo 2: Formato para reportar los 
resultados obtenidos en el laboratorio 
 
70 Aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia en alumnos 
que ingresan a la universidad 
 
 
Anexo 71 
 
 
72 Aprendizaje significativo de las propiedades físicas de la materia en alumnos 
que ingresan a la universidad 
 
C. Anexo 3: Informe de laboratorio 
presentado por los estudiantes de Ingeniería 
Biológica C. Arias y J. Vélez 
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